Protocolo minimo de monitoramento de ostras: espécie exdtica invasora
Saccostrea cucullata e espécie nativa Crassostrea brasiliana

Figura 1: Imagem comparativa entre a ostra exctica (linha superior) e a ostra nativa (linha inferior) (fonte:: Marilia
Cunha Lignon)

O presente protocolo é produto da articulagdo interinstitucional, no ambito da Rede de
Acdo da Ostra Exdtica Saccostrea cucullata, que conta com érgaos de governo, de pesquisa e
organizagdes de comunidades tradicionais diretamente afetadas pela presenga da ostra exdtica
nos estados de Sdo Paulo e Parand, a saber: ICMBio, IBAMA, Unesp, Fundacdo Florestal,
pescadores e ostreicultores das comunidades do Mandira, Guarau, Itapitangui, Barra do Una,

Porto Cubatdo e demais representacdes que compdem a Rede.

O protocolo devera ser aplicado em areas de manguezal, costdo rochoso, e estruturas
de engorda de ostra, com vistas a avaliacdo das populacdes de ostra nativa e exdtica,
entendimento do potencial de bioinvasdo da ostra exdtica, bem como de subsidiar acdes de

monitoramento em nivel federal e/ou estadual e pesquisas.

O processo de articulagdo da Rede pode ser encontrado no Sistema Eletronico de
Informacgdes (SEl) do ICMBio, niumero: 02126.002738/2023-15. Mais informacdes sobre o

diagnéstico da presenca da ostra exética no estado de S3o Paulo podem ser encontradas no
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documento de diagndstico da presenca da ostra exdtica Saccostrea cucullata - documento

elaborado no ambito da rede.

AVISO - Este trabalho é somente para uso das entidades envolvidas para fins de

atividades de monitoramento ambiental, além de pesquisa e ensino. Ndo é autorizada sua

reproducdo para quaisquer fins lucrativos. Esta reserva de direitos abrange todos os dados do

documento, bem como seu contelddo. Na utilizacdo ou citacdo de partes do documento é

obrigatdrio mencionar a autoria da REDE.
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Resumo
O protocolo de monitoramento de ostras nos ecossistemas de manguezais, costées rochosos e
areas de viveiros de engorda tem como foco as espécies exdtica Saccostrea cucullata e a

espécie nativa Crassostrea cucullata, visando acompanhar a ocorréncia e eventual expansao da
espécie exotica, além de avaliar possiveis impactos sobre a biodiversidade nativa dos
manguezais. O delineamento amostral inclui trés estacbes amostrais por unidade de
conservagao, com trés subunidades amostrais cada, nos ambientes de manguezais e costbes
rochosos e nos viveiros de ostras. Utiliza-se sistema de informacdes geograficas (SIG) e GPS
para a localizacdo aproximada das estagbes em agao prévia as idas a campo. As atividades de
campo devem ocorrer em maré baixa, duas vezes ao ano. Serdo contadas ostras exdticas e
nativas visiveis, e mensuradas as medidas de suas conchas. Além disso, algumas varidveis de
apoio também devem ser avaliadas, as quais incluem salinidade, caracterizagao fisico-quimica
do meio e avaliacdo visual. As avaliagbes também devem ser feitas em viveiros de engorda e
em costdes rochosos, se presentes.

Introdugao
A Saccostrea cucullata, espécie de ostra exética popularmente conhecida como ostra

“tampinha”, teve sua primeira ocorréncia registrada em 2014 no municipio de Bertioga, Sdo
Paulo (GALVAO et al., 2017). Desde ent3o, os registros de ocorréncia vem aumentando de
forma que hoje sua presenca expande-se de Santa Catarina ao Rio de Janeiro (AMARAL et al.,
2020). Além do aumento de registros de ocorréncia, ha indicios na literatura e constata¢des em
campo de sobreposicdo de nichos com a espécie de ostra nativa do mangue, a Crassostrea

brasiliana, caracterizando um processo de bioinvasao.

A ostra exdtica pode ser considerada uma bioinvasora seguindo os critérios
estabelecidos pela Convencdo sobre Diversidade Biolégica (CDB), cujas diretrizes e decisdes sdo
consolidadas em ambito nacional pela Estratégia Nacional para Espécies Exdticas Invasoras
(Resolucdo CONABIO 07/2018, Portaria MMA 03/2018). Verifica-se que a ostra exdtica atende
aos requisitos para ser classificada como uma espécie exdtica invasora (EEl) uma vez que sua
ocorréncia e dispersdo ameagam a diversidade biolégica nativa (e.g. sobreposicdo de nichos
com as populagGes de espécies nativas). No caso da ostra S. cuculata, pode-se dizer que ela ja é
considerada invasora, e que consta na base de dados do CABI (Commonwealth Agricultural

Bureaux International) e do Instituto Horus.

No ambito da Estratégia Nacional para Espécies Exdticas Invasoras, indicam-se os

“Sistemas de Detecgdo Precoce e Resposta Rapida” para reduzir significativamente o impacto
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de EEl sobre a biodiversidade brasileira e servigos ecossistémicos, que constitui-se como
sistema de monitoramento de dreas de interesse ou de espécies exdticas por redes de
colaboradores, com aplicacdo de medidas de erradicacdo e/ou controle executadas com
rapidez quando ocorre a detecgdo de uma espécie exdtica invasora ou com potencial de
invasdo, antes do seu estabelecimento e/ou invasdo. Neste sentido, de maneira paralela as
acOes de manejo, e com vistas a garantia da manutengdo da espécie nativa, faz-se necessario
um monitoramento continuo da ocorréncia da EEl para o mapeamento de sua distribuicdo e
incremento no conhecimento do seu potencial de sobreposicdo com a espécie nativa C.

brasiliana.

Neste sentido, o presente protocolo estabelece metodologia simples e replicavel para o
monitoramento das duas espécies de ostras, visando a padronizacdo de dados sobre essas
espécies. A aplicacdo do presente protocolo facilitard a geracdao de informacgdes robustas e
comparaveis, tanto ao longo do tempo, quanto entre diferentes localidades. Os resultados
devem subsidiar tomadas de decisdao no ambito da gestdo publica e também contribuir nas

investigacOes sobre a biologia das espécies.

Delineamento amostral

Este protocolo foi desenvolvido para monitorar, inicialmente, Unidades de Conservacgdo
(UCs) municipais, estaduais e federais que contenham ostras em manguezais, costdes rochosos
e/ou viveiros de engorda. Para o procedimento amostral, preconizam-se analises de campo

realizadas em triplicata por UCs, a fim de garantir robustez das analises estatisticas.

A aplicagdo do protocolo deve ser precedida pela obtencdo das licengas ambientais
previstas nos normativos, tais como a licenga do SISBIO, regulamentada pela Portaria ICMBio
748/2022 e demais licencas dos dérgdos gestores das UCs. Deverdo ser observadas, ainda, as
normas ambientais vigentes quanto ao periodo de defeso, categoria da UC e outras aplicaveis

ao territorio.

Manguezais
Em cada UC deverd ser estabelecida ao menos uma unidade amostral (transecto) em

areas de manguezal, com trés subunidades amostrais cada (parcelas). As unidades amostrais
deverdo ser planejadas previamente as atividades de campo (delineamento amostral prévio)

com a participacao do gestor da UC e preferencialmente com comunidades locais com amplo
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conhecimento da regido e/ou monitores ambientais. Para estabelecer o delineamento amostral
prévio deverdo ser utilizadas ferramentas de sensoriamento remoto, como um sistema de
informacgGes geograficas (SIG) e as bases de dados existentes das UCs abrangidas. O
estabelecimento da(s) unidade(s) amostral(is) em campo, no entanto, tera flexibilidade com
relacdo aquele definido previamente, de forma a garantir a viabilidade de coleta bem como o
espectro amostral representativo da presenga de ostras: Recomenda-se que a(s) unidade(s)

amostral(is) sejam alocadas em area com a maior ocorréncia de ostras possivel.

Para evitar alteragdes nos manguezais entre as campanhas de coleta deverdo ser
alocadas preferencialmente em franja reta de manguezal, com vistas a homogeneidade dos
fatores ambientais, evitando dreas de dindmica sedimentar (deposicdo e erosdo). Também

deverdo ser evitadas areas onde ha corregos (ou canais de maré).

Idealmente, ao menos uma das unidades amostrais devera localizar-se no manguezal
mais pristino possivel dentro da UC, ou seja, com o menor grau possivel de influéncia
antrépica. Os dados obtidos na unidade amostral em manguezal pristino serdo usados como

referéncia para a analise das demais unidades.

Figura 2: Ostras contidas nos rizéforos do mangue-vermelho (fonte: Marilia Cunha Lignon)
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Cada unidade amostral se dara por um transecto de 60m de extensdo em regido de
franja de manguezal, em transecto paralelo ao rio. Essa unidade amostral devera ser dividida
em trés subunidades de 20 metros cada, permitindo triplicatas nas amostragens. A alocac¢do de
cada subunidade dentro do transecto é determinada pela sua posicdo em relagdo a distancia
percorrida. A primeira subunidade amostral é centrada na arvore de mangue mais proxima aos
20 metros do transecto ou anterior que apresente alta densidade de ostras. Caso seja essa uma
arvore de mangue vermelho (Rhizophora mangle) devera ser selecionado o rizéforo
(anteriormente conhecido como raiz escora) com o maior nimero de ostras (Figura 2). Esse
processo devera ser repetido para as distancias de 20-40 metros e 40-60 metros, conforme

ilustra Figura 3.

Subunidade 1 Subunidade 2 Subunidade 3

Obs.: Buscar preferencialmente drvore no limite superior da metragem da subunidade para amostragem

Figura 3: Desenho amostral das unidades e subunidades para monitoramento de ostras

Sugere-se iniciar as medidas no inicio da maré baixando, preferencialmente durante
marés de sizigia e lua nova, devido a maior exposi¢cdo das ostras e menor presenca de insetos,
respectivamente. As atividades de campo deverdo ser realizadas em maré baixa, sendo

observadas as tabuas de maré, para maiores condicGes de avaliacdo da presenca das ostras.

Costao Rochoso
Na eventualidade de existir um costdo rochoso com ocorréncia de ostras exoticas

dentro da UC sera estabelecida pelo menos uma unidade amostral utilizando um delineamento
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adaptado, no qual quadrados amostrais serdo empregados como subunidades para coleta de

dados. Cada unidade amostral consistird de trés quadrados amostrais distintos (triplicata)

dispostos em costdo com maior densidade de ostras. Indica-se, se possivel, uma distancia de

1m entre as subunidades amostrais.

Os quadrados amostrais, medindo 30cm x 30cm, serdo construidos previamente

utilizando canos de PVC (%" @) e transportados até os locais de amostragem. A Figura 4 ilustra

a utilizacdo dos quadrados amostrais em atividades realizadas nos costdes rochosos.

As analises do costdo serdo realizadas no mesolitoral - na regido entre a maré alta e

maré baixa. As atividades de campo deverdo ser realizadas em maré baixa, sendo observadas

as tdbuas de maré, para maiores condi¢des de avaliacdo da presenca das ostras.

Figura 4. llustragéo de um quadrado amostral feito com cano de PVC (fonte: Marilia Cunha Lignon)

Viveiros de engorda

Se existirem viveiros de engorda dentro da area de manguezal a ser monitorada,

sugere-se a aplicacdo de uma metodologia semelhante a utilizada no costdo rochoso, mediante

registro do consentimento do ostreicultor.
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Atividades de campo
A Ficha de campo (Anexo 1) devera ser preenchida com os dados das varidveis de

interesse, relativas as ostras, e varidveis de apoio, relativas ao ambiente de coleta, incluindo

informagdes provenientes de dados oportunisticos.

O ponto de cada unidade amostral também devera ser registrado por GPS e suas
coordenadas deverdo ser registradas na ficha de campo, bem como a identificacdo da UC,
seguida do numero da unidade amostral e nimero da subunidade amostral (exemplo: UC PE

ITINGUGCU, UNIDADE AMOSTRAL 1, SUBUNIDADE 1, XX°XX’XX”S) O sistema de coordenadas

deve ser trabalhado em graus decimais, utilizando o Sistema de Coordenadas SIRGAS2000.

Esforgo amostral

Indica-se que um numero ideal de membros na equipe é de ao menos trés
amostradores por atividade de campo, sendo dois avaliadores e um anotador. O
acompanhamento das campanhas por pelo menos um membro da comunidade local é

altamente indicado.

Deverdo ser realizadas ao menos duas campanhas de amostragem ao ano, a fim de
avaliar as caracteristicas sazonais de crescimento e estabelecimento das populagdes de ostras
exoticas e nativas, portanto uma deve ser realizada no verao (dezembro a fevereiro) e outra no
inverno (junho a setembro). Essas estacGes foram definidas a partir da biologia da espécie
nativa (GALVAO, 2008) e de observa¢des dos ostreicultores, que definem o verdo como época
de desova e o inverno como época de crescimento. As observa¢des e conhecimento da
comunidade denotam ndo sé a importancia de sua participagdo no processo de
monitoramento, mas também mostram que os ciclos de vida da ostra nativa e exdtica sdo
diferentes, visto que, de acordo com os ostreicultores, a ostra exdtica ndo segue esse padrao

sazonal de desova e crescimento.

Variaveis de interesse

Contagem de ostras exoticas e nativas
Em cada subunidade amostral deverdo ser contados os espécimes (nimero de

individuos) passiveis de visualizacdo (acima do nivel da dgua), incrustados no rizéforo mais

representativo da arvore escolhida no transecto para o caso dos manguezais, e contidos nos
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limites dos quadrados amostrais colocados em costdes e/ou nos viveiros de engorda. Deverdo

ser contados os espécimes tanto das espécies exodticas, quanto das nativas.

Medidas de conchas (biometria e amplitude)
A partir de observacgOes visuais, serdo selecionados os maiores espécimes de cada

espécie de ostra contida em cada subunidade amostrada. Deverdo ser registrados os tamanhos
maximos as conchas de cada espécie. Recomenda-se a retirada e medigdo dos cinco maiores

espécimes encontrados de cada espécie (exdtica e nativa).

As medidas deverdo abranger a altura, o comprimento e a largura das conchas
(GALTSOFF, 1964), conforme exemplificado nas Figuras 5 e 6. Utilizar-se-a um paquimetro para
realizar as medi¢Oes, onde a altura, o comprimento e a largura das conchas serdo sempre
tomadas utilizando a escala inferior em milimetros, com a leitura do valor na escala fixa (cabo

do paquimetro), auxiliada pela escala mdvel (nénio) (Figura 5).

Figura 5. Dimensbes alométricas das ostras estudadas (Crassostrea brasiliana), sendo elas altura, comprimento e
largura, respectivamente. Fonte: Avellar (2021).
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Figura 6. Esquema de medi¢do biométrica das ostras (altura, comprimento e largura) segundo Galtsoff (1964). Na
foto trata-se da espécie Crassostrea rhizophorae. Fonte: Santana and Medeiros (2020)

Varidveis de apoio
A caracterizagao fisico-quimica do meio pode ser crucial para investiga¢Ges posteriores

acerca da ocorréncia da espécie S. cucullata, e o fator principal a ser avaliado é a salinidade,
medida na superficie do corpo d’dagua, com uso de um refratbmetro. A avaliagdo visual pode ter
um fator subjetivo, de forma que faz-se necessaria uma fotografia de cada um dos quadrados
amostrais (para o caso de costdes e viveiros) e/ou subunidades amostrais (para o caso dos
manguezais). O registro fotografico pode ser fundamental tanto para estudos futuros quanto
para a eventual conferéncia dos dados coletados. Indica-se o uso de aplicativos para
georreferenciar as imagens (tal como "Timestamp"). No momento do registro fotografico,
faz-se necessario o uso de escala ao lado das ostras nativa e/ou exdtica, e para isso, indica-se

usar paquimetro ou trena ao lado dos exemplares.

Item Adicional - Dados Oportunisticos
Além das varidveis de interesse e de apoio predefinidas, ha espaco na ficha de campo

dedicado ao registro de dados oportunisticos. Estes podem incluir observac¢des sobre o estado
de conservacdo do manguezal em relagdo a influéncia antrépica, como presenca de lixo,
poluicdo e degradacdo. Além disso, deverdo ser anotadas observacdes gerais sobre as ostras,
como a presenca de lama ou a predominancia de determinado tamanho de ostra no rizéforo.
Este espaco flexivel permitira a inclusdo de informacdes relevantes que possam contribuir para
uma compreensdo mais abrangente do ambiente de estudo, tais como outros parametros
fisico-quimicos da agua que se tenha possibilidade de aferir, caso se tenha uma sonda

multiparamétrica por exemplo.
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Materiais
Além de Equipamento de Protecdo Individual (EPI) para realizacdo de atividades em

manguezal e de kit primeiros socorros, o presente protocolo indica a utilizagdo dos seguintes

itens:
v/ Aparelho de GPS
v/ Paquimetro
v/ Trena 60m
v/ Quadrado de PVC 30 cm x 30 cm
v Refratdometro portétil
v/ Prancheta, fichas de campo e lapis
v/ Camera fotografica/celular.
v/ Faca (item para retirada das ostras)

v/ Recipientes (baldes/sacos etc) para armazenamento das ostras para medigdo
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Anexo 1: Ficha de campo
FICHA DE CAMPO: MONITORAMENTO DE OSTRAS

Equipe:

Data: horario: maré: lua:

Unidade de Conservacdo (nome e categoria):

(__) Manguezal (__) Costao rochoso (__) Viveiro de engorda

Unidade amostral (coordenadas):

Subunidade amostral () ()2 ()3

Salinidade:

Observagoes gerais sobre o manguezal/costdo/viveiro:

Observacoes gerais sobre as ostras:

ObservacgGes
relevantes:

Exdtica Nativa

Contagem/numero de individuos

Tamanho - altura

Max
Tamanho - comprimento
Max
Tamanho - largura
Max
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